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  Salah  satu  Aplikasi  IVR    yang  diimplementasikan 
pada  layanan  mailbox    memiliki  kegunaan  untuk 
meninggalkan  pesan  jika  penerima  telepon  tidak  ada  di 
rumah. Kendala yang dihadapi adalah kurang jernihnya 
pesan  yang  ditinggalkan,  sehingga  aplikasi  IVR  tesebut 
kurang memuaskan pengguna. 
  Pada  penelitian  ini  akan  dianalisa  kualitas  sinyal 
suara  dengan  menggunakan  metode  ACR(Absolute 
Category  Rating)  dan  membandingkannya  dengan 
SNR(Signal to Noise Ratio). Hasil analisa digunakan untuk 
menentukan  format  perekaman  berbasis  metode 
companding  yang  menghasilkan  kualitas  sinyal  suara 
terbaik pada teknologi IVR yang diimplementasikan pada 
layanan mailbox. 
  Dari hasil pengujian diketahui bahwa dengan 
menggunakan  metode  ACR  dan  SNR    kualitas 
sinyal  suara  terbaik  didapatkan  dengan 
menggunakan format perekaman berbasis PCM 8 
KHz    dengan  nilai  MOS  sebesar  3.98    dan  SNR 
sebesar 51.89 dB, sedangkan sampling rate yang 
memberikan  kualitas  sinyal  suara  terbaik  pada 
seluruh  format  perekaman  yang  ada  adalah  8 
KHz . 
 
Kata kunci: ACR, IVR, mailbox, MOS, PSD. 
 
1. Pendahuluan 
  Saat  ini  layanan  IVR  banyak  digunakan  untuk 
berbagai  sistem  layanan  seperti  layanan  tagihan  PLN, 
tagihan telepon, informasi nilai sampai cerita anak-anak. 
Teknologi ini memanfaatkan database suara yang disimpan 
di dalam komputer. Database ini dipanggil melalui telepon, 
selanjutnya dimainkan sesuai dengan pilihan yang di dial   
oleh pelanggan melalui keypad telepon[1][2][4].     
  Dialogic card D/4 PCIU merupakan suatu perangkat 
yang digunakan sebagai interface antara sistem telepon dan 
komputer. Dengan menggunakan card tersebut bisa dibuat 
beberapa  aplikasi  yang  antara  lain  meliputi  networked 
voice  messaging,  automated  attendant,  serta  interactive 
voice  response.  Untuk  mendukung  aplikasi 
IVR(Interactive  Voice  Response),  terdapat  fungsi  untuk 
memainkan  dan  merekam  file  suara.  Dimana  beberapa 
format  yang  didukung  oleh  Dialogic  card  D/4  PCIU, 
diantaranya  ADPCM,  PCM,ALAW  dan  MULAW.  Pada 
penelitian ini akan dilakukan analisa kualitas sinyal suara 
hasil  perekaman  dengan  berbagai  format  untuk 
mendapatkan format perekaman suara terbaik. 
 
            
2. Penelitian Terdahulu   
  Mike Yuliana[3] membuat Aplikasi Informasi Nilai 
Indeks Prestasi Mahasiswa PENS ITS Berbasis Computer 
Telephony  Integration(CTI),  dimana  pada  penelitian  ini 
dibuat  suatu  layanan  informasi  nilai  indeks  prestasi 
mahasiswa  PENS-ITS.  Prima  Kristalina[5]  membuat 
Analisa  Tingkat  Inteligibilitas  Suara  pada  Layanan 
Interactive  Voice  Response  dengan  Perekaman  Berbasis 
Metode  Companding  PCM  dan  ADPCM,  dimana  pada 
penelitian  ini  tingkat  inteligibilitas  suara  diukur  dengan 
menggunakan  metode  ACR  sehingga  didapatkan  metode 
companding  yang  menghasilkan  rekaman  dengan tingkat 
kejernihan tertinggi. 
  Penelitian  ini  merupakan  pengembangan  dari  2 
penelitian  sebelumnya,  dimana  pada  penelitian  ini  akan 
dilakukan analisa kualitas sinyal suara pada teknologi IVR 
tidak hanya pada metode companding PCM dan ADPCM 
namun juga ALAW dan MULAW, selain itu    tidak hanya 
digunakan cara subyektif(ACR) namun juga dengan cara 
obyektif(SNR).     
. 
3. Dasar Teori Sistem 
                                                                                                                               
3.1 Teknologi IVR(Interactive Voice Response) 
  IVR adalah teknologi telepon  yang memungkinkan 
komputer untuk mendeteksi suara dan penekanan    tombol 
keypad  telepon.  Sistem  IVR  dapat    merespon  setiap 
penekanan  tombol  keypad  telephone  secara  dinamis 
dengan menjalankan suara yang telah direkam sebelumnya, 
untuk mengarahkan penelepon. 
  Pada penelitian ini, teknologi IVR yang dibuat 
pada Gambar 1 diimplementasikan pada layanan 
mailbox.  Layanan  ini  sangat  familiar  dengan 
kehidupan  sehari-hari,  dimana  kegunaannya 
adalah untuk meninggalkan    pesan jika panggilan 






Pengalihan ke IVR server
Pelanggan PSTN
panggilan pada  sebuah  nomor  telepon  maka 
pemanggil  akan  mendengar  nada  sambung.  Setelah 
beberapa kali dering tidak diangkat, maka pelanggan akan 



















Gambar 1. Layanan Mailbox Berbasis IVR 
 
3.2 Dialogic Card D/4 PCIU 
  Dialogic D/4 PCIU pada Gambar 2 merupakan suatu 
perangkat yang digunakanan untuk mengolah suara dimana 
arsitekturnya mengkombinasikan kemampuan pengolahan 
sinyal dan penggunaan transfer data dengan menggunakan 
prosesor yang cepat dan menyediakan memori yang lebih 
besar. Arsitektur perangkat ini berfungsi untuk menangani 
kejadian – kejadian real-time, mengatur aliran data ke PC 
yang  memerlukan  respon  waktu  yang  cepat,  melayani 
permintaan pengolahan dari suatu PC, dan mengolah DTMF 
dan sinyal telepon dan menjalankan pengolahan sinyal pada 
incoming  call.  Beberapa  aplikasi  yang  dapat  dibangun 
Dialogic D/4 PCIU antara lain: 
· Automated attendant 













Gambar 2. Dialogic Card D/4 PCIU 
 
3.3 Perekaman Suara Berbasis Metode Companding 
  Perekaman suara yang akan dianalisa pada penelitian 
ini,  menggunakan  fungsi  perekaman  suara  yang  telah 




















































Disesuaikan dengan yang diinginkan   Gambar 4.      Format-Format Jenis Perekaman Berbasis 
Metode Companding 
Pada  bagian  ini,  jenis-jenis  perekaman  yang  akan 
ditentukan  diubah-ubah  sesuai  dengan  format  data  yang 
ada pada Gambar 4. 
 
3.4 ACR(Absolute Category Rating) 
  Pada  Metode  ACR,  responden  mendengar  sample 
suara  terkode  dan  menilai  kualitas  suaranya  pada  suatu 
skala absolute. Hasil dari metode ACR ini berupa Mean 
Opinion  Score(MOS).  Dalam  sistem  telephony,  MOS 
adalah faktor penting dalam menentukan Quality Of Service 
(QoS) dari suatu layanan suara. Tabel 1 memperlihatkan 
skala absolute pada metode ACR. 
 









Pengujian dilakukan dengan cara survey kepada 50 orang 
pendengar. Berikut adalah perhitungan MOS : 
 






x(i) = Nilai Sample ke i 
k = Jumlah bobot 
n = Jumlah Pengamatan 
 
3.5 SNR(Signal to Noise Ratio) 
         Untuk pengkuran nilai energi pada sinyal wicara kita 
harus  melibatkan  fungsi  window.  Hal  ini  karena  dalam 
pengukuran energi sinyal wicara kita harus menyusunnya 
dalam frame-frame tertentu. Ini merupakan standar dalam 
teknologi  speech  processing,  sebab  secara  umum  dalam 
pengolahan sinyal wicara kita terlibat dengan sinyal dengan 
durasi yang terlalu panjang bila dihitung dalam total waktu 
pengukuran. Fenomena ini juga dikenal sebagai short term 
speech signal energy. 
Untuk  menghitung  energi  sinyal  wicara  kita 
gunakan formulasi dasar seperti berikut: 
 
                                                       
1) 
                                                                                                           
dimana: w(m) = merupakan fungsi window seperti 
hamming, hanning, bartlett..   
Panjang  window  dalam  hal  ini  adalah  m,  untuk 
durasi  dari  t=0  sampai  t=T  akan  didapatkan 
window  sebanyak  n=T/m  apabila  tidak  ada 
overlapping antara window satu dengan yang lain. 
Jika  terjadi  overlapping  antara  window  satu 
dengan  yang  lain,  misalnya  sebesar  m/2,  maka 
jumlah  window  dalam  satu  durasi  T  adalah 
sebanyak n = 1 + T/(m/2). 
Untuk suatu pengamatan energi pada frame ke-k 
bentuk persamaan (1) menjadi: 
 
                                                                                   
2)                                                                                                                       
 
dimana  k  akan  menentukan  posisi  titik-titik 
window  pada  sinyal  tersebut,  ini  juga  dikenal 
sebagai model sliding window. 
  Dengan  menggunakan  model  short  time 
measurement  dapat  digunakan  untuk  memilah 
bagian dari sinyal wicara yang merupakan voiced 
atau  unvoiced.  Sebab  pada  umumnya  unvoiced 
speech  memiliki  durasi  yag  lebih  pendek.  Untuk 
pengukuran sinyal wicara    menggunakan window 
biasanya dipilih panjang window dengan durasi 10 
s/d 20 mili detik. Apabila menggunakan frekuensi 
sampling  sebesar  16  Khz,  maka  nilainya  akan 
ekuivalen dengan sampel sebanyak 160 sampai 320 
sampel setiap frame. 
SNR  adalah  perbandingan  (ratio)  antara 
kekuatan  sinyal  dengan  kekuatan  derau(noise 
level). 
 
                                                                                     
3) 
 
dimana : S(t) merupakan sinyal sinus tanpa noise 
                N(t) merupakan sinyal noise 
 
4.Implementasi dan Hasil Pengujian Sistem 
  Pada  tahap  ini,  akan  dilakukan  pengujian  kualitas 
suara dengan menggunakan metode ACR dan SNR, yang   
bertujuan untuk mengoptimalkan sistem IVR yang dibuat. 
Alur  kerja  pembuatan layanan  mailbox  bisa  dilihat pada 
Gambar 5. 





















































































Gambar 5. Alur Kerja Pembuatan Layanan Mailbox 
 
4.1  Hasil  Pengujian  dengan  Metode  ACR(Absolute 
Category Rating) 
  Pada  tahap  ini  dilakukan  proses  penentuan  tingkat 
inteligibilitas(kejernihan)  suara  pada  masing-masing 
format perekaman dengan melakukan survey terhadap 50 
responden,  dimana  masing-masing  responden  diminta 
untuk  mendengarkan  hasil  perekaman  dengan  berbagai 
format perekaman. Tabel 2 menunjukkan hasil perhitungan 
nilai  rata-rata  MOS  IVR  sedangkan  Gambar  6 
menunjukkan Grafik MOS IVR 
 
        Tabel 2    Hasil Perhitungan Nilai Rata-rata MOS IVR 
 
Format perekaman  Nilai MOS 
PCM 6 KHz  3.92 
PCM 8 KHz  3.98 
PCM 11 KHz  3.52 
ADPCM 6 KHz  3.12 
ADPCM 8 KHz  3.46 
ADPCM 11 KHz  3.4 
ALAW 6 KHz  2.88 
ALAW 8 KHz  3.4 
ALAW 11 KHz  3.42 
MULAW 6 KHz  3.04 
MULAW 8 KHz  3.6 


















Gambar 6. Grafik MOS IVR 
 
Gambar  6  menunjukkan  hasil  perhitungan  MOS  pada 
masing-masing  format  perekaman,  dimana  tingkat 
inteligibilitas tertinggi didapatkan pada format perekaman 
PCM  dengan  sampling  rate  8  KHz.  Pada  perbandingan 
sampling  rate    dari  masing-masing  format  perekaman 
rata-rata inteligibitas memiliki nilai tinggi pada sampling 
rate 8 KHz. 
 
 
4.2 Hasil Pengujian dengan SNR(Signal to Noise Ratio) 
  Pengujian  SNR  ini  dilakukan  dengan  cara 
membandingkan kekuatan sinyal dengan kekuatan 
noise,  dimana  kekuatan  sinyal  dilihat  dari 
beberapa  sampel  bagian  voiced    sedangkan 
kekuatan  noise  diambil  dari  beberapa  bagian 
unvoiced. Bagian yang menunjukkan voiced    dan 
unvoiced    bisa dilihat pada Gambar 7. 
 
 













































N(t) didapat dari bagian unvoiced sedangkan S(t)   
didapat  dari  bagian  voiced    yang  dikurangi 
dengan N(t).   
 
Tabel  3  menunjukkan  hasil  perhitungan  SNR  sedangkan 
Gambar 8 menunjukkan Grafik SNR dari berbagai format 
perekaman. 
 
Tabel 3    Hasil Perhitungan Nilai SNR 
 
Format perekaman  Nilai SNR(dB) 
PCM 6 KHz  35 
PCM 8 KHz  51.89 
PCM 11 KHz  48.9 
ADPCM 6 KHz  32.3 
ADPCM 8 KHz  37.8 
ADPCM 11 KHz  42.3   
ALAW 6 KHz  27.3 
ALAW 8 KHz  30.1 
ALAW 11 KHz  29 
MULAW 6 KHz  28.4   
MULAW 8 KHz  32.3 





















Gambar 8. Grafik SNR IVR 
 
Gambar  8  menunjukkan  hasil  perhitungan  SNR  pada 
masing-masing  format  perekaman,  dimana  nilai  SNR 
tertinggi didapatkan pada format perekaman PCM dengan 
sampling  rate  8  KHz.  Pada  perbandingan  sampling  rate   
dari  masing-masing  format  perekaman,  rata-rata  SNR 
memiliki nilai tinggi pada sampling rate 8 KHz 
  Dari  Gambar  6  dan  8  terlihat  bahwa  inteligibility 
suara yang diwakili oleh nilai MOS memiliki kaitan erat 
dengan  SNR,  dimana  jika  nilai  MOS  tinggi  maka  nilai 
SNR  juga  tinggi  demikian  juga  sebaliknya.  Hal  ini 
menunjukkan bahwa semakin besar power sinyal terhadap 
power    noise maka semakin jelas dan jernih suara  yang 
dihasilkan.   
  Karena  dari  pengujian  MOS  dan  SNR  format 
perekaman  PCM  8  KHz  memberikan  kualitas  sinyal 
terbaik maka format perekaman ini yang akan digunakan 
pada layanan layanan mailbox yang dibuat. 
                                                     
5. Kesimpulan   
1. Tingkat inteligibilitas tertinggi didapatkan pada format 
perekaman  PCM  dengan  sampling  rate  8  KHz. 
Sedangkan  pada  perbandingan  sampling  rate    dari 
masing-masing format perekaman, rata-rata inteligibitas 
memiliki nilai tinggi pada sampling rate 8 KHz. 
2. Nilai SNR tertinggi didapatkan pada format perekaman 
PCM  dengan  sampling  rate  8  KHz.  Sedangkan  pada 
perbandingan  sampling  rate    dari  masing-masing 
format perekaman, rata-rata SNR memiliki nilai tinggi 
pada sampling rate 8 KHz 
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